PUB-NO: DE004441690A1 
DOCUMENT- IDENTIFIER: DE; 4441690: Al 
TITLE: TITLE DATA NOT AVAILABLE 


PUBN-DATE : 


June 5, 1996 


INVENTOR- INFORMATION: 


NAME 


COUNTRY 


STEHLING, RONALD DE 


ASSIGNEE- INFORMATION: 


NAME 


COUNTRY 


HERAEUS NOBLELIGHT GMBH DE 


APPL-NO: DE04441690 
APPL-DATE: November 23, 1994 

PRIORITY-DATA: DE04441690A (November 23, 1994) 
INT-CL (IPC) : F16J015/40 , F16J015/14 
EUR-CL (EPC) : F16J015/40 


ABSTRACT: 

The process chamber is effective isolated from the outside 
atmosphere by a gas curtain produced by two gas flows; one 
corresponding to the process chamber gasses and one corresponding to 
the outside atmosphere. The two gas flows are fed to adjacent 
chambers (2,3) from where they are ducted out onto a surface (15) via 
a laminating flow control baffle (13) having an outlet (14) composed 
of several small nozzles (12) . This has a waffle pattern with 
parallel walls to condition the gas flow. The two gas flows are 
deflected in two directions by the fixed surface and the laminar flow 
patterns reduce the amount of gas mixing. An optimum waffle pattern 
has a hexagonal honeycomb structure with wall lengths of 20 to 3 0 mm. 
The gas particles flowing through the baffle are never more than 1 to 
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2 iron from the walls of the structure. This considerably reduces 
lateral flow. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Vorrichtung zur beruhrungsfreien Abdichtung einer Offnung gegen durchtretendes Gas 

(§7) Urn ausgehend von einer bekannten Vorrichtung zur 
beruhrungsfreien Abdichtung einer Offnung zwischen zwei 
mit unterschiedlichen Gasen gefullten Raumen gegen 
durchtretendes Gas mittels eines Gasvorhanges, mit minde- 
stens zwei voneinander getrennten Kammern fur die dem 
jeweiligen Raum entsprechendan Gase, die Jewells minde- 
stens eine Gas-Zuleitung und eine an einer Langskante der 
abzudichtenden Offnung verlaufende Gas-Austrittsoffnung 
aurweisen, wobei die Austrrttsoffnungen unter Biidung eines 
Doppelschlitzes parallel zueinander veriaufen, eine Vorrich- 
tung mit einer schmalen Mischzone zu erhalten, die beson- 
ders niedrige Betriebskosten gewahrleistet, wird erflndungs- 
gemaS vorgeschlagen, daS in der Austrittsoffnung Begren- 
zungswande vorgesehen sind, die sich in Richtung der 
Kammer erstrecken und mittels denen die Austrittsoffnung 
in kleinere Dusenoffnungen unterteilt ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bctrifft eine Vorrichtung zur beriih- 
rungsfreien Abdichtung einer Offnung zwischen zwei 
mit unterschiedlichen Gasen gefQllten Raumen gegen 5 
durchtretendes Gas mittels eines Gasvorhanges, mit 
mindestens zwei voneinander getrennten Kammern for 
die dera jeweiligen Raum entsprechenden Gase, die je- 
weils mindestens eine Gas-Zuleitung und eine an einer 
Langskante der abzudichtenden Offnung veriaufende 10 
Gas-Austritts6ffnung aufweisen, wobei die Austrittsdff- 
nungen unter Bildung eines Doppelschlitzes parallel zu- 
einander verlaufen. 

Die Aufgabe, eine beruhrungsfreie Abdichtung der 
Offnung zweier mit unterschiedlichen Gasen gefQIlter, 15 
aneinandergrenzender Raume zu gewahrleisten, stellt 
sich beispielsweise bei Durchlaufofen. Dabei ist es hau- 
fig erf orderlich, die Kontamination der Ofenatmosphare 
mit Luft zu verhindern. Es kann aber auch darum gehen, 
das Austreten von Ofengasen in die umgebende Atmo- 20 
sphare zu vermeiden. 

Aus der DE-C2 37 43 598 ist eine gattungsgemaBe 
Vorrichtung zur Abdichtung einer Offnung mittels Gas- 
vorhangen bekannt Bei der bekannten Vorrichtung sind 
zwei Dusenk6pfe in einem Gehause angeordnet Die 25 
Gasraume beider Dusenkopfe sind mittels eines Trenn- 
bleches voneinander getrennt Der eine der beiden Du- 
senkopfe weist eine Zuleitung far Luft, der andere eine 
Zuleitung fttr Stickstoff auf. Die Diisenkopfe laufen je- 
weils an einer Langskante der abzudichtenden Offnung 30 
konisch in Form einer Schlitzduse zu. Die beiden 
SchlitzdOsen grenzen mit ihren Langskanten aneinander 
und parallel zueinander und bilden so eine Doppel- 
schlitzdiise an einer Langskante der abzudichtenden 
Offnung. 35 

Der aus der Doppelschlitzdtise austretende Sperrgas- 
strahl uberdeckt den gesamten abzudichtendem Off- 
nungsquerschnitt Er besteht zur einen Halfte aus dem 
Luf tstrom, zur anderen Halfte aus Stickstoff. Beide Teil- 
strdme grenzen dabei an einer im abzudichtenden Off- 40 
nungsquerschnitt verlaufenden Trennebene, an der nur 
wenig gegenseitige Vermischung stattfindet, aneinan- 
der. Die relativ gute Trennung der Teilstrdme beruht 
darauf, daB in dem gemeinsamen Sperrgasstrahl die 
Turbulenz der Gasstrdmungen wesentlich niedriger ist 45 
als in den den Sperrgasstrahl seitlich begrenzenden Zo- 
nen. Die Mischzone ist dadurch relativ schmaL An einer 
der DoppelschlitzdOse gegenttberliegenden Prallflache 
teilt sich der Sperrgasstrahl dem Impulsgleichgewicht 
der Teilgasstrome entsprechend auf. 50 

Bei der bekannten Vorrichtung kommt es aber durch 
die Reibung am Trennblech sowie an den konisch zur 
Schlitzduse zu laufenden Begrenzungswanden zwangs- 
laufig zu einem Geschwindigkeitsgefalle zwischen den 
jeweiligen Randern und dem Kern der aus den Aus- 55 
trittsoffnungen austretenden GasstrBmungen und damit 
zu verstarkter Turbulenz. Die GasmolekQle erhalten da- 
mit eine Bewegungskomponente quer zur Strahlrich- 
tung; diese Bewegungskomponenten setzen sich im 
Sperrgasstrahl fort Ist jedoch der Sperrgasstrahl im 60 
Kern turbulent, so ergibt sich ein intensiver Stoffaus- 
tausch zwischen den Teilgasstromen und damit eine ent- 
sprechend breitere Mischzone. 

Um die Kontamination des einen oder des anderen 
Raumes mit dem jeweiligen Fremdgas zu vermeiden, ist 65 
es erforderlich, die Mischzone in Richtung des jeweili- 
gen anderen Raumes zu befcrdern. Dies kann beispiels- 
weise mit Hilfe eines quer zum Sperrgasstrahl gerichte- 
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ten SpQlgasstromes geschehen. Zum Abfuhren des 
Mischgasvolumens muB das der Schleuse zugefuhrte 
SpQlgasvolumen mindestens so groB sein, wie das pro 
Zeiteinheit erzeugte Mischgasvolumen. Die Breite der 
Mischzone geht damit uber die fur ihre Beseitigung er- 
forderlichen SpQlgasmengen direkt in die Betriebsko- 
sten der Schleuse ein. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung zur berOhrungsfreien Abdichtung einer 
Offnung zwischen zwei mit unterschiedlichen Gasen ge- 
fullten Raumen gegen durchtretendes Gas anzugeben, 
die eine schmale Mischzone und damit niedrige Be- 
triebskosten gewahrleistet 

Die Aufgabe wird ausgehend von der eingangs be- 
schriebenen Vorrichtung erfindungsgemaB dadurch ge- 
lost, daB in der Austrittsoffnuhg Begrenzungswande 
vorgesehen sind, die sich in Richtung der Kammer er- 
strecken und mittels denen die AustrittsSffnung in eine 
Vielzahl kieinerer Dusenoffnungen unterteilt ist 

Durch die Anordnung von Begrenzungswanden in 
den AustrittsGffnungen werden diese in kleinere Dusen- 
offnungen imterteilt Fur das durch die Austrittsoffnun- 
gen ausstromende Gasvolumen wird durch diese Unter- 
teilung der Anteil der Wandreibung erh6ht Die Wand- 
reibung bewirkt eine Verringerung der Strdmungsge- 
schwindigkeit in Wandnahe. Fflr jedes Gaspartikei wird 
die Nahe zu einer Begrenzungswand dadurch erreicht, 
daB eine Vielzahl von DOsenOffnungen, mit einem im 
Vergleich zur Austrittsoffnung insgesamt, kieineren 
Offnungsquerschnitt vorgesehen ist Dadurch wird das 
Geschwindigkeitsprofil der aus den Dusenoffnungen 
austretenden Gasstrdmung insgesamt homogea Durch 
eine geeignete Abstimmung der Geornetrie der Dusen- 
offnungen auf die erforderliche Ausstromgeschwindig- 
keit kann im Ausstromungsquerschnitt der Dusenoff- 
nungen in jedem Fall eine laminare Gasstrtaung er- 
zwungen werden. Die laminare Stromung zeichnet sich 
dadurch aus, daB Bewegungen der Partikel quer zu 
StrOmungsrichtung und damit eine Vermischung der 
StrSmungsfaden aus benachbarten Dusenoffnungen 
nicht stattfinden. Dadurch gelingt es, den Turbulenzgrad 
im Kern des Sperrgasstrahles zu verringern, und damit 
die Mischzone zu verkleinern. 

Da die Begrenzungswande sich in Richtung der Kam- 
mer erstrecken, konnen sie je nach ihrer geometrischen 
Anordnung zueinander beispielsweise als Stromungs- 
gleichrichter oder als Stromungsbeschleuniger wirken. 
Die ausstromenden Gaspartikei erhalten in dem einen 
Fall mdglichst keine quer zur Str6mungsrichtung ver- 
iaufende Bewegungskomponente, in dem anderen Fall 
werden derartige Bewegungskomponenten durch Be- 
schleunigung der Gaspartikei in die gewOnschte Rich- 
tung vernachlassigbar klein. 

Die geeignete Anzahl und geometrische Anordnung 
der Begrenzungswande und die GroBe der einzelnen 
Dusenoffnungen hangen von einer Vielzahl von Para- 
meter^ wie beispielsweise der Ausstrdrngeschwindig- 
keit und der GroBe des abzudichtenden Offnungsquer- 
schnittes ab. Sie sind aber fttr den konkreten Fall anhand 
weniger Versuche leicht zu ermitteln, wobei der Erfolg 
der jeweiligen MaBnahmen mittels dem in der DE-C2 37 
43 598 beschriebenen MeBverfahren leicht flberprflft 
werden kann. 

Es wird eine AusfOhrungsform der Vorrichtung be- 
vorzugt, bei der Begrenzungswande derart angeordnet 
sind, daB der Querschnitt der DQsenoffnungen von der 
Kammer in Richtung auf die Austrittsoffnung gesehen, 
konstant ist. Bei derartig gestalteten Begrenzungswan- 
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den, die tiber eine langere Laufstrecke parallel zur Aus- 
strdmrichtung des Sperrgasstrahles verlaufen, ist die 
Wirkung ais Strdmungsgleichrichter besonders ausge- 
pragt Es wird daher eine geringe Vermischung der 
Strdmungsfaden benachbarter Diisendffnungen beob- 5 
achtet. 

Als vorteilhaft hat es sich auch eine Vorrichtung er- 
wiesen, bei der die Diisendffnungen parallel zur Langs- 
achse der Austrittsoffnung verlaufen, Auch bei einer 
derartigen Vorrichtung ist eine geringe Vermischung 10 
der Gasraume zu beobachten. Dabei kann die Spaltwei- 
te der Dilsenoff nungen konstant sein. 

Es hat sich auch eine Aiisfuhrungsform der Vorrich- 
tung bewahrt, bei der die Begrenzungswande derart an- 
geordnet sind, daB sich der Querschnitt von mindestens 15 
einem Teil der Diisendffnungen, von der Kammer in 
Richtung auf die Austrittsoffnung gesehen, verjvingt 
Durch die Verjflngung der Dtisen in Richtung auf die 
Austrittsoffnungen erfahren die einzelnen Gaspartikel 
eine Beschleunigung in diese Richtung. Dabei ist die 20 
Beschleunigung fur alle Gaspartikel gleich groB. FQr die 
Abdichtung der Offnung ist eine ausreichend hohe Im- 
pulsstromdichte erforderlich. In die Impulsstromdichte 
geht die Geschwindigkeit der Gasstromung quadratisch 
ein. Bewegungskomponenten der Gaspartikel in andere 25 
Richtungen als die vorgegebene Hauptstrdmungsrich- 
tung werden aber nicht beschleunigt. Dadurch werden 
derartige Bewegungskomponenten nach ausreichend 
hoher Beschleunigung in dem resultierenden Impuls- 
strom vernachlassigbar klein. Die konische VerjQngung 30 
der Dilsen hat sich besonders bewahrt bei einer Vor- 
richtung, bei der die Diisendffnungen parallel zur 
Langsachse der Austrittsoffnung verlaufen. 

Eine besonders geringe Vermischung der zu trennen- 
den Gasraume wird bei einer Vorrichtung beobachtet, 35 
bei der die Diisendffnungen im Querschnitt eine regel- 
maBige Sechseckstruktur bilden. Eine derartige Struk- 
tur bietet einen grdBtmdglichen Wandungsanteil bezo- 
gen auf die Querschnittsflache der Austrittsoffnung. Da- 
durch wird eine homogene Geschwindigkeitsverteilung 40 
erreicht Gleichzeitig erlaubt die Sechseckstruktur eine 
dichte Anordnung der Diisendffnungen und bietet da- 
durch fur die Gasstromung einen geringen Strdmungs- 
widerstand. Diese Struktur erlaubt somit bei vergleichs- 
weise geringer Strdmungsgeschwindigkeit einen gro- 45 
Ben Gasvolumendurchsatz pro Flachen- und Zeiteinheit 
und damit eine hohe Impulsstromdichte. 

Als vorteilhaft hat es sich erwiesen, dafl die Begren- 
zungswande sich uber eine L&nge von mindestens 
20 mm, vorzugsweise mindestens 30 mm in Richtung 50 
der jeweiligen Kammer erstrecken. Die Wandreibung 
bewirkt, daB der Bewegungsanteil der Gaspartikel quer 
zur Strdmungsrichtung umso geringer wird, je grofler 
die Lange der Begrenzungswande ge wfchlt wird. 

Als besonders giinstig hat es sich eine AusfUhrungs- 55 
form erwiesen, bei der die Diisendffnungen von einem 
Bauteil gebildet werden, in dem die Begrenzungswande 
in Form einer Sechseckwaben-Struktur angeordnet 
sind. Derartige Bauteile sind handelsOblich. Sie lassen 
sich leicht an die gewQnschte Geometrie der Austritts- eo 
dffnungen anpassen. Sie werden als Strdmungsgleich- 
richter eingesetzt Bei der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung ist ein weiterer Strdmungsgleichrichter im Gasweg 
daher nicht erforderlich. Dies hat den Vorteil, daB die 
Bauhdhe bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung ge- 65 
ring gehalten werden kann. 

Besonders bewahrt hat es sich, die Begrenzungswan- 
de in den den jeweiligen Gasen zugeordneten Austritts- 
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dffnungen beiderseits gleich auszubildea Die dem je- 
weiligen Gasraum zuzuordnenden Teilgasstrahlen kdn- 
nen dabei die gleiche Geometrie aufweisen. Dadurch 
laBt sich beim Sperrgasstrahl leicht eine Symmetric der 
Impulsverteilung einstellen, die fur eine geringe Vermi- 
schung der Teilgasstrdme vorteilhaft ist 

Es hat sich insbesondere eine Vorrichtung als geeig- 
net erwiesen, bei der in einem Querschnitt der Dusen- 
dffnungen, von der Kammer in Richtung auf die Aus- 
trittsdffnung gesehen, jeder Punkt innerhalb der DQsen- 
dffnung nicht weiter als 2 mm, vorzugsweise nicht wei- 
ter als 1 mm, von einer Begrenzungswand beabstandet 
ist Derartige Diisendffnungen gewahrleisten eine aus- 
reichend gleichmaBige-Geschwindigkeitsverteilung in- 
nerhalb der Gasstrdmung. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden nachfolgend naher 
erlautert In der Zeichnung zeigen in schematischer 
Darstellung im einzelnen 

Fig, 1 einen Querschnitt durch eine erfindungsgema- 
Be Vorrichtung, 

Fig. 2 einen Abschnitt der Diisenoffnungen bei der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung gemaB Fig. 1 in einer 
Draufsicht 

Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung in einem Querschnitt und 

Fig. 4 einen Abschnitt der Diisendffnungen bei der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung gemaB Fig. 3 in einer 
Draufsicht 

In den Figuren wird die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung schematisch dargestellt Die Darstellungen sind 
nicht maBstabsgerecht In Fig. 1 ist die Bezugsziffer 1 
einer erfindungsgemaBen Schleuse zur beriihrungsfrei- 
en Abdichtung zweier Gasraume gegen durchtretendes 
Gas mittels eines Gasvorhanges insgesamt zugeordnet 
Die Schleuse 1 umfaBt zwei Diisenkopfe 2; 3. Der mit 
der Bezugsziffer 2 bezeichnete Dusenkopf, der dem 
Ofenraum 4 zugeordnet ist weist eine Zuleitung 5 fur 
das im Ofenraum 4 enthaltene Gas, beispielsweise far 
Stickstoff, auf. Der Dilsenkopf 3 ist mit einer Zuleitung 6 
fur Luft ausgestattet Die beiden Diisenkopfe 2; 3 sind 
durch eine Trennwand 7 voneinander getrennt 

Die abzudichtende Offnung zwischen dem Ofenraum 
und der AuBenatmosphare hat im Ausfiihrungsbeispiel 
einen im wesentlichen rechteckigen Querschnitt Die 
Schleuse 1 ist an der oberen Rechteckkante des abzu- 
dichtenden Offhungsquerschnittes angeordnet. Die der 
abzudichtenden Offnung zugewandte Unterseite der 
Schleuse 1 wird durch zwei Einsatze aus Aluminium in 
Form gasdurchlassiger Wabengitter 8; 9 gebildet Wie 
sie in Fig. 2 gezeigt, weisen die Wabengitter 8; 9 Dusen- 
dffnungen 12 mit sechseckigem Querschnitt auf. Die 
Diisendffnungen 12 fiillen den Querschnitt der beiden 
Austrittsdffnungen 14, nur durch diinne Begrenzungs- 
wande 13 voneinander getrennt, dichtest mdglich aus. 
Dadurch wird ein grdBtmdglicher Anteil an Begren- 
zungswanden 13 pro Flacheneinheit bei gleichzeitig ge- 
ringem Strdmungswiderstand erzielt Die einzelnen Dii- 
sendffnungen 12 weisen eine Querschnittsflache von ca. 
7 mm 2 auf. Die Wandstarke der Begrenzungswande 13 
betragt etwa 0,1 mm. Die Begrenzungswande 13 verlau- 
fen Uber eine Strecke von ca. 20 mm, jeweils von einer 
Austrittsoffnung 14 ausgehend, in Richtung des Innen- 
raumes der Schleusenkammern 10; 11. Die untere Be- 
grenzung der abzudichtenden Offnung wird von einem 
Fdrderband 15 gebildet, das gleichzeitig als Prallfltche 
fur den Sperrgasstrahl 16 dient 

Die Einsatze 8; 9 sind beiderseits der Trennwand 7, 
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die sich auBerhalb des Schleusengehauses 1 als Trenn- eines Rohres Qbertragen entspricht dieser Offnungs- 

ebene "T* fortsetzt, jeweils gleich ausgebildet. Dies er- querschnitt einem sogenannten "hydraulischen Durch- 

leichtert die symmetrische Auf teilung des austretenden messer" von ca. 60 mm. Bei einer Ausstromgeschwindig- 

Sperrgasstrahles 16. Die Einsatze 8; 9 erstrecken sich keit des Sperrgasstrahles 16 von 1 m/s und unter der 

jeweils Qber eine gesamte Langskante des abzudichten- 5 Annahme einer kinematischen Zahigkeit der Luft bei 

denOffnungsquerschnittes. 20°C von i5xl0* 6 m 2 /s errechnet sich daraus eine 

Nachfolgend wird anhand der Fig. 1 und 2 die Ar- Reynoldszahl im AusstrSmungsquerschnitt von 4000. 

beitsweise der erfindungsgemaBen Vorrichtung naher Demgegenflber ergibt sich bei Verwendung eines Wa- 

erlautert. bengitters 8; 9 mit einem TeilungsmaBstab dem Wabe 

Der von der Zuleitung 5 in die Schleusenkammer 11 10 von 3 mm eine Reynoldszahl im Ausstromungsquer- 

einstromende Stickstoff verlaBt die Schleuse 1 Qber die schnitt von nur 200. 

durchgehenden DQsenoffnungen 12 des Wabengitters 9; Zusammenfasend kann festgestellt werden, daB die 

gleichermaBen strGmt die Qber die Zuleitung 6 in die Dusenoffnungen 12 bei der erfindungsgemaBen Vor- 

Schleusenkammer 10 einflieBende Luft Qber die DGsen- richtung zur Erzeugung und Stabilisierung einer lamina- 

offnungen 12 des Wabengitters 8 aus. Zur Erzeugung 15 ren Ausstromung hinter den Wabengittern 8; 9 beitra- 

eines die Offnung abdichtenden Sperrgasstrahles 16 ist gen. Einerseits werden durch die Wandreibung der Wa- 

eine ausreichend hohe Impulsstroradichte der aus den bengitter 8; 9 beim Durchstromen der Dusenoffnungen 

jeweiligen Austrittsoffnungen 14 ausstromenden Gas- 12 bestehende Geschwindigkeitsgradienten in den je- 

str6me erforderlich. Der Sperrgasstrahl 16 besteht zur weiligen Gasstrdmen vermindert; die Wabengitter 8; 9 

einen Halfte aus dem dem Dusenkopf 2 entstromenden 20 homogenisieren damit das Geschwindigkeitsprofil und 

Luftstrom und zur anderen Halfte aus dem dem DOsen- verringern somit den Turbulenzgrad des Sperrgasstrah- 

kopf 3 entstromenden Stickstoffstrom. An der Trenn- les 16. Andererseits wirken sie aufgrund der sich in Stro- 

ebene "F der beiden Teilgasstrome, die in Fig. 1 eben- mungsrichtung 17 erstreckenden Begrenzungswande 13 

falls mit der Bezugsziffer 16 bezeichnet sind, ist die Tur- als Stromungsgleichrichter und tragen damit weiter zur 

bulenz der Stromung geringer als in den angrenzenden 25 Verminderung des Turbulenzgrades bei All dies verrin- 

Mischzonen. Daher kommt es an der Trennebene "T gert die Breite der entstehenden Mischzone und ermdg- 

kaum zu einem Gasaustausch. Die Hauptstromungs- licht wiederum eine gute Abdichtwirkung bei gleichzei- 

richtung ist mit dem Richtungspfeil 17 gekennzeichnet tig niedrigerem Gasverbrauch. 

An der Prallflache teilt sich der Sperrgasstrahl 16 ent- Dieser Effekt ist umso ausgepragter, je groBer der 

sprechend dem Impulsgleichgewicht der Teilgasstrome 30 Wandanteil der Begrenzungswande 13 an der Quer- 

auf. Im Ausffihrungsbeispiel gemaB Fig. 1 wird eine schnittsflache der DQsendffnungen 12 insgesamt ist und 

symmetrische Impulsverteilung angenommen. je langer die Begrenzungswande sich in Richtung auf 

An der Trennebene T entsteht zwangslaufig eine das Innere der Schleusenkammern 10; 11 erstrecken, 

Mischzone, in der beide Gasarten enthalten sind. Die das heiBt, je langer die Vorlaufstrecke ist, in der sich die 

Breite dieser Mischzone ist umso groBer, je h6her der 35 Gasstrome vor den Dusenoffnung 12 bereits in Haupt- 

Turbulenzgrad der Strdmung im Bereich der Trennebe- stromungsrichtung 17 bewegen. 

ne T ist. Ob die Stromungsform laminar oder turbulent Fig. 3 und Fig. 4 zeigen eine alternative Ausf Ohrungs- 

ist, hangt von der sogenannten Reynoldszahl der Strd- form der erfindungsgemaBen Vorrichtung, Dabei sind 

mungab.DiesedimensionsloseKennzahlbeschreibtdas den Bauteilen, die den in Fig. 1 erlauterten Bauteilen 

Verhaltnis zwischen Tragheitskraften und Reibungs- 40 entsprechen, die gleichen Bezugsziffern zugeordnet 

kraften an einem Fluidteilchen. Mit steigender Rey- Die Ausfiihrungsform der Schleuse gemaB iFig. 3 und 

noldszahl neigt das Fluid zum Umschlagen von der lami- Fig. 4 unterscheidet sich von der vorher erlauterten 

naren in eine turbulente Str6mung. Die sogenannte kri- Ausfiihrungsform im wesentlichen durch eine andere 

tische Reynoldszahl, bei der dieser Umschlag tatsachlich Geometrie und Anordnung der Dttsenoffnungen 12 und 

erfolgt, hangt von vielen Parameters wie der Vorturbu- 45 durch einen anderen Verlauf der Begrenzungswande 13. 

lenz, der Laufiange der Stromung usw. ab. Beispielswei- Die Schleuse 1 ist wiederum an der oberen Rechteck- 

seliegtbeihinreichendlangenRohrleitungdiekritische kante der abzudichtenden Offnung angeordnet Die 

Reynoldszahl bei 2300. Bei der Vorrichtung gemaB schlitzfSrmigen DQsenoffnungen 12 verlaufen parallel 

Fig. 1 kann der Umschlag bei einer Reynoldzahl von zu dieser Rechteckkante und parallel zueinander Uber 

einigen Hundert erwartet werden. 50 den gesamten abzudichtenden Offnungsquerschnitt Im 

Zwar wird auch bei der erfindungsgemaBen Vorrich- Querschnitt der Austrittsoffnungen betragt die Breite 

tung gemaB Fig. 1 der Sperrgasstrahl 16 nach dem Ver- der schiitzfSrmigen Dtisenaffnungen ca. 2 mm. 

lassen der Wabengitter 8; 9 nach einer gewissen freien Die Begrenzungswande 13 erstrecken sich von den 

Laufiange turbulent, da ja auBerhalb der Wabengitter 8; jeweiligen Austrittsoffnungen 14 ausgehend in Richtung 

9 andere geometrische Verhaltnisse vorliegen als in den 55 der Schleusenkammern 10 bzw. 11. Ihre Abmessung in 

Wabengittern 8; 9; es wird auch eine Vermischung der dieser Richtung betragt 4 mm. Die Begrenzungswande 

Teilgasstrome 16 mit der jeweiligen Umgebungsatmo- 13 sind dabei so zueinander angeordnet, daB sich der 

sphare stattfinden. MaBgeblich ist aber, daB die Str8- Querschnitt der Diisenoffnungen 12 von oben nach un- 

mung im Strahlkern an der Trennebene "T zwischen ten konisch verjungt Durch die Verjiingung der DQsen- 

Luft und Stickstoff Qber die maBgebliche Laufiange, al- eo offnungen 12 in Richtung auf die Austrittsdffnungen 14 

so bis zum Auf treff en auf das Transportband 15, laminar erfahren die einzelnen Gaspartikel eine Beschleunigung 

bleibt Hierzu tragen die DQsenoffnungen 12 in Form in diese Richtung. Dabei ist die Beschleunigung far alle 

der Wabengitter 8; 9 wesentlich bei, indem sie die Rey- Gaspartikel gleich groB. FQr die Abdichtung der Off- 

noldszahl der austretenden Gasstrflmung verringern. nung ist eine ausreichend hohe Impulsstromdichte er- 

Dies zeigt die folgende Rechnung: 65 forderlich. In die Impulsstromdichte geht die Geschwin- 

Bei der Vorrichtung gemaB Fig. I betragt der Off- digkeit der Gasstrdmung quadratisch ein. Bewegungs- 

nungsquerschnitt jeder der Austrittsdffnungen 14 insge- komponenten der Gaspartikel in andere Richtungen als 

samt 600 mm x 30 mm. Auf die Stromungsverhaltnisse die vorgegebene Hauptstrdmungsrichtung werden aber 
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nicht beschleunigt Dadurch werden derartige Bewe- 
gungskomponenten nach ausreichend hoher Beschleu- 
nigung in dera resultierenden Impulsstrom vernachl&s- 
sigbarkleia. 

5 

PatentansprQche 

1. Vorrichtung zur beruhrungsfreien Abdichtung 
einer Offnung zwischen zwei mit unterschiedlichen 
Gasen gefiillten Raumen gegen durchtretendcs io 
Gas mittels eines Gasvorhanges, mit mindestens 
zwei voneinander getrennten Kammern fQr die 

. dem jeweiligen Raum entsprechenden Gase, die je- 
weils mindestens eine Gas-Zuleitung und eine an 
einer Langskante der abzudichtenden Offnung ver- 15 
iaufende Gas-Austrittsdffnung aufweisen, wobei 
die Austrittsoffnungen unter Bildung eines Doppei- 
schlitzes parallel zueinander verlaufen, dadurch 
gekennzeichnet, daB in der Austrittsdffnung (14) 
Begrenzungswande (13) vorgesehen sind, die sich in 20 
Richtung der Kammer (10; 11) erstrecken und mit- 
tels denen die Austrittsdffnung (14) in kleinere Dtt- 
sendffnungen (12) unterteilt ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Begrenzungswande (13) derart 25 
angeordnet sind, daB der Querschnitt der Diisendff- 
nungen (12), von der Kammer (10; 11) in Richtung 
auf die Austrittsoffnung (14) gesehen, konstant ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Begrenzungswande (13) derart 30 
angeordnet sind, daB sich der Querschnitt von min- 
destens einem Teil der Diisendffnungen (12), von 
der Kammer (10; 11) in Richtung auf die Austritts- 
offnung (14) gesehen, verjtingt 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 35 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dii- 
sendffnungen (12) parallel zur L&ngsachse der Aus- 
trittsdffnung (14) verlaufen. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt der 40 
Diisendffnungen (12), von der Kammer (10; 11) in 
Richtung auf die Austrittsdffnung (14) gesehen, ein 
regeimaBiges Sechseck bildet 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 45 
grenzungswande (13) sich iiber eine Lange von 
mindestens 20 mm, vorzugsweise mindestens 
30 mm, in Richtung der Kammer (10; 11) erstrek- 
ken. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 50 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dii- 
senoffnungen (12) von einem Bauteil (8; 9) gebildet 
werden, in dem Begrenzungswande (13) in Form 
einer Sechseckwaben-Struktur angeordnet sind 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 55 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 
grenzungswande (13) in den den jeweiligen Gasen 
zugeordneten Austrittsoffnungen (14) beiderseits 
gleich ausgebildet sind. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 60 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in einem 
Querschnitt der Diisendffnungen (12), von der 
Kammer (10; 11) in Richtung auf die Austrittsdff- 
nung gesehen, jeder Punkt innerhalb der DOsendff- 
nung nicht weiter als 2 mm, vorzugsweise nicht 65 
weiter als 1 mm, von einer Begrenzungswand beab- 
standetist 
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